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Badanie kolejowych osi dragzonych

Examination of drilled railway axles

Streszczenie

W artykule przedstawiono metode badania osi drgzo-
nych opracowang przez firme ULTRA. Konstrukcja tego
typu osi narzuca podstawowg metode badania za po-
mocg gtowicy 45 stopni umieszczonej wewnatrz otwo-
ru i przesuwanej wzdtuz osi. W tym rozwigzaniu os jest
badana jednoczesnie dwoma gtowicami zamocowanymi
na dyszlu, ktéry jest obracany i przesuwany wzdtuz osi.
W trakcie badania przez caty czas jest identyfikowane
potozenie gtowic (liniowe — wzdtuz osi oraz katowe — na
przekroju osi), co umozliwia precyzyjne okreslenie poto-
zenia ewentualnych wskazan, ktére sg automatycznie re-
jestrowane. Potozenie liniowe jest mierzone przez dodat-
kowg gtowice ultradzwiekowa, natomiast potozenie kato-
we —za pomocg inklinometru. W wyniku badania uzysku-
je sie mape wskazan oraz mape miejsc niezbadanych.

Wstep

Dyrektywa 2004/49/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z 29 kwietnia 2004 r. oraz jej uzupetnienie w po-
staci dyrektywy 2008/110/WE z dnia 16 grudnia 2008 r.
majg za zadanie wprowadzenie interoperacyjnosci ko-
lei we wszystkich panstwach cztonkowskich. Warun-
kiem jest zapewnienie na terenie tak catej Unii jak Euro-
pejskiej i kazdego kraju niezbednego poziomu bezpie-
czenstwa. Do realizacji tego ztozonego celu ma stuzyc:
— powotanie ,krajowej wtadzy dla regulacji i nadzoru
bezpieczenstwa kolei”,
— powotanie ,stale funkcjonujgcego podmiotu, nieza-
leznego od podmiotéw branzy kolejowej” badajgcego
przyczyny wypadkéw w zakresie bezpieczenstwa,
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Abstract

The examination method of drilled axles elaborated by
ULTRA company is presented in the article. The construc-
tion of such axles imposes the basic method of exami-
nation — the 45 degree probes moved inside drilled hole.
In presented solution, the axle is tested simultaneously
with two probes fixed o the thrill that is rotated and moved
along axle. All the time during examination the location of
probes is monitored (linear — along the axle and angular
— on axle section). It enables the precise location of indi-
cations that are automatically registered. The linear loca-
tion is measured with extra ultrasonic probes, the angu-
lar location with inclinometer. The result of examination
is the map of indications and not tested places.

~raporty z badan oraz wszelkie ustalenia i rekomen-

dacje powinny by¢ dostepne publicznie na szczeblu

Wspdlnoty”.

Byly dwa terminy realizacji wspomnianych dyrek-
tyw, oba zostaly juz przekroczone.

Polska jest w gronie siedmiu krajow, ktére do tej
pory nie wprowadzity jeszcze tych zaleceh (m.in. Niem-
cy i Wielka Brytania).

Obecnie w Unii Europejskiej panuje system norma-
tywny uznaniowy. W Polsce i prawdopodobnie w pozo-
statych krajach czionkowskich, nie ma jednolitego sys-
temu norm lub procedur dotyczacej badan nieniszcza-
cych sprzetu kolejowego na etapie produkcji i eksplo-
atacji. Efektem tego jest uzywanie przez zaktady wy-
konawcze i naprawcze taboru kolejowego réznych do-
kumentow (np. w Polsce polskie normy branzowe z lat
siedemdziesiagtych, niemiecka instrukcja VPI 04, au-
striacki plan badan wg AAE i inne). Wszystkie te nor-
my sg na zréznicowanym poziomie technicznym i pro-
ceduralnym. W efekcie istniejg réznice w uzyskiwa-
nych poziomach bezpieczenstwa sprzetu badanego.

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 13/2011

33



34

Wprowadzenie zalecen unijnych moze korzystnie
ograniczaé europejski system uznaniowy sprzyjaja-
cy chaotycznym wymogom badan w kierunku two-
rzenia polityki okreslajgcej minimalne wymagania
dotyczgce poziomu bezpieczenstwa. W przekona-
niu autorow jest to bardzo istotne, a aktualnie ist-
niejgcy stan bezpieczenstwa mozna opisa¢ naste-
pujgco:

— w eksploatacji kolejowych zestawow kotowych
czesto wystepujg pekniecia osi,

— brak jakichkolwiek wiarygodnych
ten temat,

—  w wyjatkowo opublikowanym komunikacie dotycza-
cym katastrofy w Viareggio (pismo Prezesa UTK Nr
TTN-512-129/JN/09) oraz zatgczonym zdjeciu brak
opisu fraktograficznego, wynikéw badan materiato-
wych (wytrzymatosciowych, strukturalnych, odpor-
nosci na pekanie, itd.).

Z przedstawionego stanu przygotowan do tworze-
nia polityki dla okreslenia minimalnych wymagan obo-
wigzujgcych w badaniach nieniszczgcych zrobiono nie
wystarczajgco, a nawet niewiele pomimo siedmiu lat
od ustanowienia Dyrektywy 2004/49/WE, oraz dwéch
lat od katastrofy w Viareggio.

Brak takiej polityki przy czestych awariach induku-
je podejscia nadmiarowe np. w normie DIN 27201-7
wystepuje okreslenie iz ,jako obszar badania nalezy
potraktowac catg powierzchnie watu zestawu kotowe-
go, przy czym gtéwny punkt ciezkosci nalezy potozy¢
na przejscia przekrojéw watu”.

Wydaje sie ze podejscie to moze przynies¢ spodzie-
wany efekt zmniejszenia ilosci awarii zestawdw koto-
wych, ale istotnie zwieksza sie zakres badania osi i w
konsekwencji przedtuza czas badania co w praktyce
powoduje koniecznos$¢ albo bardzo drogiej petnej auto-
matyzacji albo przemyslanej ,inteligentnej” mechaniza-
cji badan. Istnieje wiec zapotrzebowanie na opracowa-
nia sprzetu umozliwiajgcego szybkie, tanie i wiarygod-
ne przeprowadzanie badan. Ogromna wiekszos¢ tabo-
ru kolejowego jest zaopatrzona w osie petne. Jednak
coraz to cze$ciej pojawiajg sie takze osie drgzone.

informacji na

Badania osi peinych

Badanie kolejowych osi petnych jest procesem
zmudnym i pracochtonnym. W zaleznosci od normy
lub procedury badanie wykonuje sie nawet siedmio-
ma gtowicami przystawianymi w réznych miejscach
z obu stron osi. Ukfad skaluje sie na nacieciach wzor-
cowych wykonanych na wzorcu w miejscu najczest-
szych uszkodzen osi. Jedna 0o$ w 100% moze byc¢
badana nawet kilka godzin. Kolejnym bardzo duzym
ograniczeniem tych badan jest koniecznos¢ demon-
tazu zestawu kotowego, tak aby uzyska¢ dostep do
miejsc przytozenia gtowic.
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Wydaje sie, ze najdoskonalszym narzedziem do
badania osi petnych jest automat. Badanie automa-
tyczne pozwalatoby na szybkie badanie osi wedtug
ustalonej procedury. O$ ustawiona na obrotniku ob-
raca sie, a przystawione do niej gtowice wykonu-
ja badanie. Nastepnie program komputerowy doko-
nuje rejestracji wskazan, a operator przeprowadza
ich interpretacje. Poniewaz przede wszystkim sys-
tem mechaniczny takiego rozwigzania jest skompli-
kowany, automaty dla tych badan sg drogie, a po-
niesione koszty szczegolnie dla matych zaktadow
sg nie do zamortyzowania. Istnieje mozliwosc¢ pro-
stego udoskonalenia badania recznego zmechani-
zowanego. Takie badanie pétautomatyczne ma za
zadanie przyspieszenie lub catkowite wyeliminowa-
nie z badania czynnosci, ktére nie sg samym ba-
daniem. ZBM ULTRA proponuje wiec badanie ko-
lejowych osi petnych z zastosowaniem przetgczni-
ka kanatow. Dzigki niemu jednym przyciskiem pilo-
ta mozna zmieni¢ ustawienia defektoskopu i pro-
gramu komputerowego. Skalowanie wykonuje sie
tylko raz, a jego wyniki zapisuje w pamieci uktadu
pomiarowego. Pézniej mozna sie do tych ustawien
tatwo odwotywaé. Specjalny program komputero-
wy ma zapisane dowolne procedury badawcze. Po
uruchomieniu prowadzi badacza przez kolejne eta-
py tej procedury. Osoba badajgca naciskajac przy-
cisk na pilocie steruje programem po kolei wyko-
nujgc wszystkie czynnosci. Program steruje prze-
tgcznikiem kanatéw, dobierajgc gtowice do kroku
procedury. Dzieki wyeliminowaniu z badania wie-
lu czynnosci, badacz jest w stanie zaoszczedzié
sporo czasu. Badanie pétautomatyczne jest niepo-
rownywalnie tansze od badania automatycznego,
aczas jego przeprowadzenia jest kilkukrotnie mniej-
szy niz czas badania recznego (szczegdty w [1]).

Rozwigzaniem technicznym utatwiajgcym badanie
ultradzwiekowe catej objetosci osi nawet bez jej de-
montazu jest zastosowanie osi drgzonych. Pozwala
ono réwniez na ujednolicenie procedur badan.

Osie drazone

Kolejowe osie drgzone posiadajg otwér na calej
dtugosci osi, najczesciej o srednicy 60 lub 90 mm. Nie
wptywa on jednak na ostabienie wytrzymatosci osi.
Osie drgzone sg coraz czesciej stosowane, a duza
czes¢ nowych zestawdéw kotowych jest wiasnie w nie
wyposazona. Otwor pozwala na badanie ultradzwie-
kowe takiej osi bez demontazu catego zestawu. Bada-
nie osi drgzonej wykonuje sie na catej objetosci mate-
riatu, gtowicami wprowadzanymi do tego otworu. Po-
niewaz jest to miejsce trudno dostepne konieczne jest
wykonywanie badan specjalnie przeznaczonym do
tego uktadem.



Badania osi dragzonych

Badanie kolejowych osi drgzonych przeprowadza
sie dwoma gtowicami o czestotliwosci 2 MHz i kacie
wprowadzania wigzki 45° skierowanymi przeciwbiez-
nie [2].

Pewnymi problemami podczas badania kolejowych
osi drgzonych jest:

— poprawna identyfikacja wskazan chwilowego
miejsca badania. Jest ona mozliwa poprzez ze-
wnetrzne pomiary odlegtosci i kata obrotu, ale
znacznie wygodniej i precyzyjniej jest uzy¢ roz-
wigzan konstrukcyjnych z uktadem identyfikacji
potozenia UIP. Na przyklad w sprzecie Zaktadu
ULTRA gtowice badawcze sg usytuowane prze-
gubowo na kohcu dyszla. Ponadto postuguje sie
on trzecig gtowicg wewnatrz osi. Cata objetosc
otworu osi pomiedzy korkiem na kohcu osi, a gto-
wicami zostaje zalana olejem. W korku usytuowa-
na jest trzecia gtowica normalna o czestotliwosci
1 MHz, ktéra pracujgc metodg echa okresla po-
tozenie gtowic badawczych wzdtuz osi. Ponadto
zastosowany inklinometr okresla potozenie kato-
we gtowic mierzone np. na godzinie 3 lub 11 itd.
Operator recznie ustala potozenie gtowic na wy-
branej odlegto$ci i wykonuje ruch obrotowo zwrot-
ny + 180°. Jesli od wybranego punktu przesunie
wzdtuz osi dyszel z gtowicami np. 0 5 mm to po
wykonaniu ruchu obrotowego ma zbadany na-
stepny przekroj osi. Operator na ekranie kompu-
tera podzielonego na czesSci moze réwnoczesnie
obserwowac [2]:

— wskazania ewentualnych ech od dwdch glowic

pomiarowych,

— wzdtuzny przekrdj schematu osi na ktérym ma

zaznaczone obydwa chwilowe punkty aktualnie

Rys. 1. Zespot glowic do badania osi drgzonych
Fig. 1. The head unit for drilled axle testing

Rys. 2. Zobrazowanie potozenia gtowic w programie badawczym
Fig. 2. Heads position visualization on the software

badane oraz poprzez zrdéznicowanie szarosci

dtugosé zbadang i do zbadania, ponadto kontro-

ler ustawiania skoku wzdtuznego (rys. 2),

— aktualny przekrdj poprzeczny osi i chwilowe po-
tozenie obydwu punktéw badania w potozeniu
katowym (rys. 2).

— koniecznos¢ pewnego kontaktu gtowicy z osia.

Zalanie osi olejem jest skutecznym, najlepszym

z mozliwych kontaktem gtowic z osig.

— wskazania od miejsca zmiany $rednicy osi mogace,
wprowadzaé pomytki.

Wskazania od miejsca zmiany $rednicy osi
réznig sie od wskazan wad tym, ze wystepu-
ja na catym obwodzie osi, jesli dokonamy obro-
tu 0 360°. Ponadto pomaga poréwnanie wskazan
przeciwbieznych gtowic.

Usprawnienia uktadu

Na kolejne usprawnienia uktadu badawczego
sk’fadaja sie:

system przesuwu wzdtuznego hydrauliczny nape-

dzany pompg reczng, a jeden cykl odpowiada we-

pchnieciu lub wyciggnieciu gtowic pomiarowych

o dowolng wartosc¢,

— zastosowanie elektrozaworéw i napedu elektrycz-
nego. Po nacisnieciu przycisku system hydraulicz-
ny wsuwa lub wysuwa dyszel o statg wartos¢, za-
lezng od nastawnych ilosci skokéw pompy,

— uktad automatycznego obracania dyszla z gtowi-
cami (opcja dodatkowa).

Rejestracja wynikéw badania

Uktad cyfrowy urzgdzenia rejestruje i archiwizuje
wynik badania wszystkich badanych punktéw osi. Po-
zwala to w dowolnym czasie odtworzy¢ wszystkie in-
formacje calego procesu badan danej osi i umozli-
wia automatyczng ocene, prowadzenie bazy danych
i wydruki.

Zastosowania

Urzadzenie go badan osi drgzonych uruchomio-
no i wykorzystywane jest m.in. w zaktadach Depas
w Wilnie, a jako pomoc dydaktyczna stuzy w osrod-

ku szkoleniowym w firmie Lucchini Polska w Minsku
Mazowieckim.
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